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l . はじめに 本研究は，引張ポルト*'*手の地震時の非線形うさ動を実験的に罰ぺながら，これを有する構造物

の地哀時や動を，絹手部の非綿形性を考應しつつ数(il.i解析的に肝明することが可能なハイプリット実験システム

を開発することを目標とする．研究の第一段階として，＊報告では， 1自由度のパネ買点系にモデル化した構造

系を解析するためのハイプリッド実験システムを開発し，その一応用例として長締め形式の引張ポルト継手の非

線形挙動とこれをnする鋼はりの曲げ拳動を同システムによって解析した結果を示す．

2. システムの概要＿ ー自 由度のパネー買点系の運動方程式は次式で与えられる．

m'i. , + c i. , + R , = -m y , ・ (1) 

ここで， x,,y・,, m, c, R, はそれぞれ応答変位，地盤加速度，買尺，減哀係数，復元力である，解析アル

ゴリズムとしては中央差分法を用いることとし，応笞速度および応答加速度は次式のように応答変位によって表

わされるものとした''・

応答速度 x, = 
X 1,1 - X1-1 " X1→ ,-2x,+x, ← I 

2△ t 
(2) 応答加速度 X; = 

2△ t 
(3) 

ここで， LItは時間問聞である. (2)および(3)式を (1)式に代入して整理すれば，次式が得られり，これにより

逐次応笞変位を求めることができる．

△ t 
2mx;+ (-c-m) X ;-1- (△ t) 2 (R,-my,) 

応答変位 X ,., = 
2 

△ t 
m+(-)c  

2 

(4) 

応答速度と応答加速度は(1)および(2)式を用いて計算する．

システムの概要を図ー 1に示す．はじめに，載荷試験から部材の初期剛性を測定する ．これを・用いて第 1ステ

ップの応答をバソコンを用いた数値計mにより求める．求められた応答変位値を D/Aコンパータによりアナロ

グ(inに変換して試験機制御回路に出力し，応答変位に対応した変位を試験体に生じさせる．この変位に応じて試

験（木に発生する復元力をロードセルによって検出し，アンプ ・A/Dコンパータを介して，計n機に取り込む．

この実復元ヵを用いて次のステップの応答を計算する．これを 1回のループとして解析・載荷・測定が紐り返さ

れる．なお，中央差分法はSelf-startingではな

いので，第 1ステップの応笞計算のみは線形}JII速

度法により求める．また，計算機から指令された

変位が実際に試験体に生じていることを確認する

ために，変位値はアンプ， A/Dコンパータを通

して実測変位として計算機内に取り込み，数値肝

析から得られる応答変位と比較した．

3. 解析対象と試験体 肝析対象は巾央部に長

締め形式の引張ポルト継手を有する JI型断面のSS

41製捐はりである．試験休の形状・ 寸法を図ー 2

に示す2) • 使川したポルトはFIOT・H20であり，

初期帷力として標準ポルト張力 (18. 2tonf)を

導入した数(ill/fl析にあたっては，解析対象を中

央にflli!:が集中したはりとみなし， 1f:lrli度のパ

478 

A・nli'r.ll 

1共j;しu、

図ー 1 ハイプリッド実験システム
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図ー 3 入力加速度波と測定結果の時刻歴
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ネ買点系にモデル化した．これに対応し

て，載荷方法は単純支持・一点中央載荷

とした．また，今回の実験では，片捩り

載荷における挙動を対象としたので，紐

返し載荷に先立って若干の初期変位（ス

芦j喜言鱈言冨喜鰐旦喜戻悶璽呈［変:ニ「ぎ［〗〗互~~
器研究所製CDP-25,惑度500μ/,.Jを用いだまた，ポルf2-.溝帆曲仙-
トの帷力および各部のひずみはひずみゲー ジにより，接合 0. Sc・応笞変位

今＿七

部の絹問歴はクリ ップ型変位計（東京洞器研究所製RA-2; 1 -~ 凶 v-./-v・ .- 二C互

感度 1000μ/mm) によりそれぞれ測定した．
s.:・et....-

復元力（荷頂）
4. 実験結果および考察 実地震波の 一例を 入力加速

15tonf 

度波として実験・解析を実施し，接合部の離間とはりの岡1] -,~ 知如.,;----v

性の関係を別ぺ た．図ー 3に示す波形は，それぞれ入力加 工 ンドプレート扉no殿
0. le■ 

速度 ，応答変位，復元力，接合部の離問fit'圧縮ならびに へ凡バゃ．

引張側のポル トの付加藉力の初期導入帷力に対する百分率 ］ ら、＾

の時刻歴を 示す．ま た，固 ー4には復 元力（ 荷璽） と応答 10% ポルト付加帷力（圧縮側）

変位の関係を 示す． 入力JJo速度がビーク（直になるあたりで

変位が一方向に増加し，そ の結果接合 部に離間が生じ，引 l 
張側のポルトの付加帷力が増加したこれと同時に，はり r0% 
の剛性は初期剛性の約60%に低下し た． しかし ，入力加速

度が小さ くなるにしたがって変位も小さ くなり，最終的に

は接合部は再度接触 し，ポルト付加藉 力はほぼゼロにもど

ったその結果，はりの剛性も初期剛性にもどっており，

離間が生じ るよ うな外力を受けても，最終的には剛性は低

下しないことがわかった．

5. おわりに 今後は，多自由度系に対応できるよう

解析部分のパー ジョンアップをはかり，引張ポルト継手の

あるt肩造物を 実渭造物に近い形でモデル化し，継手の非線
-.5 

形性とt肩造全体の地震時挙動との関連を検討したいと考え

ている．
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同概要苔 ，1987年（未公表）． 図ー 4 復元力［荷重］ー変位閲係
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